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Es wird ein Verfahren zum Betrieb eines Einschmelzverga- 
sers (4) beschrieben, in dem eisenerzhaltige Einsatzstoffe 
odor aus dtesen durch Direktreduktion erhaltener Eisen 
schwamm durch Zugabe von Kohlenstofftragern und Zufuhr 
eines sauerstoff haltigen Gases uber Sauerstoffdusen (6) in 
einem hierdurch errichteten Fliefcbett geschmolzen und zu 
flussigem Roheisen oder Stahlvormaterial (fertig) reduziert 
werden Bei einem Ausfall oder einer Absenkung der Sauer 
stoffzufuhr unter eine vorgegebene Menge sowie bei einem 
Ausfall d«r Woa**rkuhlung der Sauerstoffdusen wird zu 
dereji Sobutz die etwa noch vorhandene Sauerstoffzufuhr 
untert>unden und ttattdew»n ein inartes Gaa uber die Sau 
arttoffdiUen in den Eiaschmelzvergaser eingeleitet Hier- 
durch wtrd vermieden, daft flussige FlieBbettmasse in die 
Sauerstoffdusen eintritt und in diesen erstarrt Im Falle des 
Ausfalls der Wassorkuhlung der Sauerstoffdusen dient das 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Einschmelzverga- 
sers, in dem eisenerzhaltigc Einsatzsotffe oder aus 
diesen durch Direktreduktlon erhaltener Eisen- 
schwamm durch Zugabe von Kohlenstofftragern 
und Zufuhr eines sauerstoffhaltigen Gases Qber 
SauerstoffdQsen in einem hierdurch errichteten 
FlieBbett geschmolzen und zu flussigem Roheisen 
oder Stahlvormaterial reduziert werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Schutz der Sauerstoff- 
dQsen (6) bei einem Ausfall oder einer Absenkung 
der Sauerstoffzufuhr unter eine vorgegebene Men- 
ge sowie bei einem Ausfall der WasserkQhlung der 
SauerstoffdQsen (6) die etwa noch vorhandene Sau- 
erstoffzufuhr unterbunden und statt dessen/ein 
inertes Gas Qber die SauerstoffdQsen (6) in den Ein- 
schmelzvergaser (4) eingeleitet wird "~*; 4W 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einleitung des inerten Gases nach 
einer bestimmten Zeitspanne reduziert wird. 

S. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kcinizeichnet, daB die Mcngc des cingeleiteten 
inerten Gases in Abhangigkeit von der Art des die 
Einleitung auslSsenden Ereignisses gesteuert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einem Abstellen des Einschmelz- 
vergasers nach allmahlicher Absenkung des Be- 
triebsdruckes und der Sauerstoffzufuhr die Menge 
des inerten Gases auf etwa 15%, bei Unterbre- 
chung der Sauerstoffzufuhr bei normalem Be- 
triebsdruck auf etwa 25% und bei Ausfall der Was 
serkflhlung auf etwa 30% der Normalmenge des 
sauerstoffhaltigen Gases eingestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB als inertes Gas Stick- 
stoff vej-wendc^t wird 

6. EjnschmeOTergaser mit einer Zugabevorrich- 
tung fQndi^^ugabe yon KohJenstqfftragern und 
Dusen fdrdie Zufuhr eines sauerstoffhaltigen Ga- 
ses und einem FlieBbett zur Durchfflhrung des Ver- 
fahrens nach einem der Anspruche 1 bis 5 r bei dcm 
zur^ZufGhrung'des' sauerstoffhaltigen Gasesveine 
Ringleitung vorgesehen ist* aus der die Sauerstoff- 
dQsen gespeist werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ringleitung (10) sowohl mit einer Zufuh- 
rungsleitung (11) fQr sauerstoffhaltiges Gas als 
auch mit einer Zufuhrungsleitung (14) fQr inertes 
Gas verbunden ist und daB in beiden Zufuhrungs- 
leitungen(ll, 14) DurchfluBregelarmaturen (12, 15) 
angeordnet sind 

7. Einschmelzvergaser nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der ZufGhrungsIeitung (11) 
fur sauerstoffhaltiges Gas eine MengenmeBvor- 
richtung (13) angeordnet ist und daB die DurchfluB- 
regelarmaturen (12, 15) in Abhangigkeit von der 
gemessenen Menge sauerstoffhaltigen Gases steu 
'--Kir ^; nr f rJrrart dnR bei rinrm vnrpr^ebenen Ah 
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des Einleitens des inerten Gases zunachst beide 
DurchfluBregelarmaturen (15, 18) und nach einer 
vorgegebenen Zeitspanne nur noch die DurchfluB- 
regelarmatur (18) in der Leitung (17) mit der gerin- 
5 geren Zufuhrungsmenge ge&ffnet sind 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
io begriff des Anspruchs 1 sowie einen Einschmelzverga- 
ser zudessen DurchfGhrung. 

; , Aus der DE-PS 30 34 539 ist ein Verfahren zur direk-^ 
ten Erzeugung von flussigem Roheisen aus stQckigernV 

x Eisenerz bekannt, bei dem das Eisenerz in einem Reduk-^ 

15 tkmsschachtofen mittels eines heiBen Reduktionsgases 
zu Eisenschwamm reduziert und dann ejnem Ein- 
schmelzvergaser zugefOhrt wird. In diesem werden aus 
euujebrachter Kohle und eingeblasenem satferstoffhal- 
tigem Gas die zum Schmelzen des Eisenschwamms er- 

20 forderliche Warme und das Reduktionsgas erzeugt Aus 
der von oben eingebrachten Kohle und dem im unteren 
Teil des Vergasers eingeblasenen sauerstoffhaltigen 
Gas wird ein FlipRbett gebildet, in dem die ebenfalls 
oben zugefuhrten Eisenschwammpartikel abgebrcmst 

25 und aufgeschmolzen werden. Zum Einblasen des sauer- 
stoffhaltigen Gases sind in gleicher Hohe Qber den Um- 
fang des Einschmelzvergasers verteilte, radiale Sauer- 
stoffdQsen vorgesehen, die aus einer Ringleitung ge- 
speist werden. Die SauerstoffdQsen sind zwangslaufig 

30 wassergekuhlt, um den hohen Temperaturen, die im In- 
neren des Einschmelzvergasers insbesondere vor diesen 
Dusen herrschen, standhalten zu konnen. In diesem Be- 
reich vor den DUsen wird das FlieBbett durch die hohen 
Temperaturen in eine teigige bzw. flussige Masse umge- 

35 wandelL 

Tritt ein plotzlicher Ausfall der Zufuhrung des sauer- 
stoffhaltigen Gases ein, dann wird diese teigige bzw. 
flussige Masse nach auBen in die wassergekuhlten Du- 
sen hineingedruckt und.erstarrt in diesen. Wenn dann 

40 der Einschmelzvergaser wieder in Betrieb genommen 
wird, kann das sauerstoffhaltige Gas wegen der Ver- 
stopfung der Dusen nicht mehr oder nur in begrenzter 
Menge wieder eingeblasen werden. 

Entsprechende Probleme ergeben sich auch bei einer 

45 planmaBigen AuBerbetriebsetzung des Einschmelzver- 
gasers mit einer langsamcn Absenkung des Betriebs- 
druckes und Reduzierungder Menge des sauerhoffhalu- 
gen Gases. Bei Unterschreiteh einer bestimmten Menge 
ist der FluB dieses Gases durch alle DQsen nicht mehr 

so gewahrleisteL Die teigige bzw.flQssige Masse im Innern 
des Einschmelzvergasers dringt dann zumindest in einen 
Teil der SauerstoffdQsen ein und erstarrt wegen der 
WasserkQhlung in diesen. Bei der Wtederinbetriebnah- 
me des Einschmelzvergasers strftmt wegen der entstan- 

55 denen DQsenverstopfungen das sauerstoffhaltige Gas in 
kleinen Mengen unkontrolliert durch die Kanale zwi- 
schen den kalten Dusenansatzen und der Ausmaucrung 
Hrs Vrreasers An den heiBen Stellen kommt es zu einer 
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K Einschmelzvergaser nach Anspruch 6 oder 7, da Bei einem Ausfall der KQhlwasserzufuhrung lui 

durch gekennzeichnet, daB die Zufuhrungsleitung DQsen treten zwangslaufig Schfidcn an den DO sen auf 

fur inertes Gas aus zwei parallclen Lcitungcn (14. e >'> Ein Ausfall der KuhlwasscrzufQhrung fuhrt auch auto- 

' ' l " ''.•'•••» f -n r ^r, >,.. '^:^i^-h :"-•*■ r rsamten Anlare. so daB ehe- 
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lis ist daher die Aufgabe dcr vorliegcndcn Erfmdung. 
im F : alle der vorgenanntcn Storungen oder auch plan- 
maQigen Veranderungen beim Bctrieb eines Ein- 
schmclzvergascrs Verstopfungcn der SauerstoffdQsen 
durch Eindringen und nachfolgcndes Erstarren von 
FlieObettmaterial zu verhindern und auch fQr den Fall 
des Ausfalls der KGhlwasserzufuhrung zu den DQsen 
eine zu deren Beschadigung fUhrende thermische Bela- 
stung zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei dem Ver- 
fahren gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs i durch 
die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angege- 
benen Merkmale gelosL Vorteilhafte Weiterbildungen 
des erfindungsgem5Ben Verfahrens sowie bevorzugte 
Vornchtungen zur Durchfuhrung dieses Verfahrens er- 
geben sich aus den Unteranspruchen. 

Dadurch, daB zum Schutz der SauerstoffdQsen bei 
einem Ausfall oder einer Absenkung der Sauerstoffzu- 
fuhr unter eine vorgegebene Menge sowie bei einem 
Ausfall der WasserkQhlung der SauerstoffdQsen die et- 
wa noch vorhandenc Sauerstoffzufuhr unterbunden und 
statt dessen ein inertes Gas Ober die SauerstoffdQsen in 
den Einschmelzvergaser eingeleitet wird, kann sicherge- 
steHt werden, daG der freic Durchgang durch die DQscn 
auch bei Eintritt eines Storungsfalls oder bei einer Still- 
setzung des Einschmelzvergasers aufrechterhalten wird, 
so daB bei einer erneuten Inbetriebsetzung das sauer- 
stoffhaltige Gas kontrolliert wieder zugefQhrt werden 
und die Reaktion zwischen diesem Gas und dem Koh- 
lenstofftrager planmaBig ablaufen kann. Beim Ausfall 
der KuhlwasserzufGhrung client das inerte Gas gleich- 
zeitig als Kuhimedium fur die Notkuhlung der Dusen 
und es bringt zusammen mit dem in den Dusen verblie- 
benen Wasser die teigige FlieBbettmasse an den Stirn- 
flachen der Dusen zum Erstarren, wodurch die Dusen 
zusatzlich vor einem Eindringen noch nicht erstarrter 
FlieBbettmasse geschutzt werden. 

Die erforderliche Menge inerten Gases ist vom Be- 
triebsdruck des Einschmelzvergasers zum Zeitpunkt des 
die Einleitung des inerten Gases auslosenden Ereignis- 
ses abhangig. Da jedem dieser Ereignisse ein bestimm- 
ter Betriebsdruck zugeordnet werden kann, wird 
zwcckmaBig die Mcngc des cingeleiteten inerten Gases 
in Abhangigkeit von dcr Art des die Einleitung auslo- 
senden Ereignisses gesteuerL 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den 
Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher er- 
lautert. Es zeigt 

Fig. 1 in schematischer Darsteliung eine Anlage zur 
Herstellung von Roheisen gemSG einer ersten AusfQh- 
rungsform und 

Fig. 2 in schematischer Darsteliung eine Anlage zur 
Herstellung von Roheisen gemftO einer zweiten AusfQh- 
rungs form 
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Koks, eingebrachi und iiber Dusen 6 ein sauerstoffhalu- 
ges Gas eingeblasen werden. Die Fallrohre 3 und die 
Leitung 5 munden in den oberen Bercich und die Dusen 
6 in den untercn Bereich des Einschmelzvergasers 4. 

Das aufsteigende sauerstoffhaltige Gas und die in ent- 
gegengesetzter Richtung absinkenden Teilchen des 
Kohlcnstofftrflgers bilden im Einschmelzvergaser 4 ein 
FlieBbett, das die herabfallenden Eiscnschwamm teil- 
chen zunachst abbremst und in dem diese dann durch 
die bei der Reaktion des Kohlenstofftragers mit dem 
Sauerstoff entstehende Warme geschmolzen werden. 
Das sich am Boden des Einschmelzvergasers 4 sam- 
melnde flQssige Roheisen und die auf diesem schwim- 
mendc flQssige Schlacke werden Qbcr einen Abstich 7 
periodisch abgestochen. 

Das bei der Reaktion des Kohlenstoff tracers mit dem 
Sauerstoff entitehcnde Gas. wird fiber eine Leitung 8 
aus dem Einschmelzvergaser 4 b era usgefQhrt und in ei- 
nem Zyklon 9 geretnigt, J>evor cs gegebenenfalls nach 
20 AbkQhlung auf eine geeignete Temperatur durch die 
Leitung 2 als Reduktionsgas in den Schachtofen 1 ge- 
langL 

Die in gleichmaBigen Abstfindcn Ober den Umfang 

A**f C^n^Akm -.1— A '. ~ »l.:.k AM Uxk. I 

uv,a v umoviuuvii-fi.i 5<uci O ■» til fciwu^nui i ikjuC aHgCOrtJuC- 

ten t>Qsen 6 sind mit einer Ringleitung 10 verbunden, 
der das sauerstofThaluge Gas fiber eine Leitung 1 1 zuge- 
fQhrt wird In dieser Leitung It befinden sich eine Rege- 
larmatur 12 und eine Durch/luCmengcn-MeBeinrich- 
tung 13. Die zugefQhrte Menge des sauerstoffhaJtigen 
Gases wird somit von der MeBeinrichtung 13 gemessen 
und mit Hilfe der Regelarmatur 12 eingestellL 

Durch eine Leitung 14, die in die Leitung 11 mundeu 
kann inertes Gas, insbesondere Stickstoff, in die Leitung 
11 eingespeist werden. In die Leitung 14 sind cbenfalls 
eine Regelarmatur 15 und eine DurchfluBmengen-MeB- 
einrichtung 16eingesetzt 

Bei der AusfGhrungsform nach Fig. 1 wird beim Un- 
terschreiten der von dcr MeBeinrichtung 13 ermittelten 
DurchfluBmenge unterhalb einen vorgegebenen Wen 
die Regelarmatur 12 fur das sauerstoffhaltige Gas auto- 
matisch geschlossen und die Regelarmatur 15 fur das 
inerte Gas geoffnet, so daB nun dieses anstelle des sau- 
erstoffhaltigen Gases durch die Dusen 6 in den Ein 
schmelzvergaser 4 stromL Durch das Einblasen des 
inerten Gases wird vermieden, daB die Dusen6ffnungen 
durch eindringende flQssige und dann erstarrende FlieB 
bettmasse verstopft werden. Das inerte Gas kann 
gleichzeitig als Kuhimedium fur die Dusen wirksam sein 
und diese vor Schfidcn durch zu hohe thermische Bela 
stung schQtzen, wenn die KGhlwasserzufuhrung zu die- 
sen ausfailt 

Die Abnahme der ZufQhrung des sauerstoffhaltigcn 
Gases kann verschiedene Grfinde haben. Sie kann 
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n , schlagartig erfolgen, wenn ein Storungsfall eintritt, oder 

Die Anlagen nach den Pig. 1 und 2 enthalten jewcils 55 auch stetig durchgefQhrt werden, wenn die Anlage plan- 

emcn in bekannter Wetse ausgebildeten Direktreduk- mfiBig stillgesetzt wird 

tionsschachtofen 1. dem von oben Eisenerz und gegebe- Die ZufQhrung des inerten Gases wird vorzugsweise 

nenfalls Zuschlagstoffe zugefQhrt werden. Weiterhin zeitabhangig gesteuert, derart, daB zunachst d.c fQr das 

wird Qber nne f^tunp 2 Rcdnktionseas in rU. „ n |rr,n Frri^ni. mavimalf n„^nf^..rrh HOsr- 
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ar> fw Uh | t v 04. dcm zum Zeitpunkt dieses Ereignisses herrschenden Be 
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cr durch Keduknuri des Eiscnerzcs entstandene triebsdruck im Einschmelzvergaser 4 h.s hat sich als 
v'hm^ F A ]W ° h [ C 3 m C i ncn Fm ; ^weckmaQigerw.esen, diese Menge nach einer allmahh- 
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schmelzvergasers auf etwa 15%. bei storungsbedmgter 
plotzhcher Unterbrechung der Sauerstoffzufuhr bei 
normalem Betriebsdruck auf ctwa 25% und bei Ausfall 
der Wasserkilhlung, bei der das inerte Gas zusatzlich 
cine Kuhlfunktion ubernehmen muB, auf etwa 30% der 5 
Normalmenge des sauerstoffhaltigen Gases einzustel- 
len_ 

Bei dcm AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 2 mundet in 
die Leitung 14 eine weitere Leitung 17 ebenfalls zur 
Zufuhrung von inertem Gas, in die eine Regelarmatur 10 
18 eingesetzt ist Das inerte Gas kann somit Ober zwei 
paraDclc Leitungen geliefert werden. wobei Ober die 
Leitung 14 eine grOBere Menge Gases zugefQhrt wird 
als Gbcr die Leitung 17. Die Steuerung der Regelarma- 
turen 15 und 18 erfolgt in der Weise, daB zu Beginn einer (5 
Eirtspeisung von inertem Gas beide Armaturen ge6ffnet 
werden und nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitspan- 
ne die Regelarmatur 15 geschlossen wird, so daB nur 
noch eine relativ kJeine Menge inerten Gases Ober die 
Leitung 17 zugefuhrt wird. Diese Ausbildung hat den 20 
Vorteil da£ die Regelarmatur 15 keiner stetigen Rege- 
lung bedarf, sondern als einfache Auf-Zu-Armatur aus- 
gestaltet sein kann. Dies fuhrt auch zu einer groBeren 



Es hat sich in der Praxis gezeigt, daB bei Anwendung 25 
des vorliegenden Verfahrens bei einem Ausfall oder ei- 
nem AuBerbetriebsetzen der Anlage alle Dusenoffnun- 
gen freigehaJten werden, daB die kanalartigen Verbin- 
dungen rwischen den Diisenoffnungen und der heiBen 
FlieBbettmasse aufrechterhalten werden und daB bei 30 
Ausfall der Kuhlwasserzufiihrung kcine Schaden an den 
Sauerstoffdusen auftreten. 



Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 
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